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bstract. The investigations were carried out on the decomposition of litter of broadleaved trees occurring 
f Ispina and the beech litter in the fertile and poor beech stands in the Ojców National Park. The rate 
transfer of certain elements from litter to soil and enrichment of soil with components assimilable to 
ants were also investigated. Moreover, the qualitative and quantitative occurrence of microflora in litter 
ind its effect on soil were studied. 


1. Wstęp 


* Ściółka leśna jest jednym z podstawowych składników siedliska leśnego i od- 
grywa decydującą rolę w procesie zwracania glebie składników pokarmowych 
pobranych przez roślinność. Śledzenie jej rozkładu jest rzeczą dość skomplikowaną, 
gdyż w gre wchodzi szereg czynników chemicznych, mikrobiologicznych, biolo- 
Bicznych i innych. 

© W latach 1939—1943 Wittich opublikował wyniki badań nad rozkładem 
ściółki buka, szpilek sosny, modrzewia, świerka i daglezji. Badania te trwały od 
1936 do 1940 roku. Stwierdził on, że ściółka różnego rodzaju najszybciej rozkłada 
Się na glebie, gdzie występuje próchnica typu mul. Liście drzew rozkładały się 
¥ następującej kolejności: jesion, akacja, czeremcha, kasztan jadalny, grab, dab, 
brzoza i buk. Szpilki drzew iglastych po wciągnięciu do gleby przez faunę glebową, 
a w ściółce, ulegały szybszemu rozkładowi niż szpilki leżące na powierzchni 
Po drugiej wojnie światowej wielu badaczy na całym Świecie przeprowadzało 
fielostronne doświadczenia nad rozkładem ściółki. I tak Witkame i Drift (1961) 
Prowadząc badania, potwierdzili wcześniejsze wnioski Witticha, że stosunek C/N 


jest zwykle korzystniejszy dla rozkładu ściółki w glebach zawierających préchnig 
typu mul. Późniejsze badania Drifta (1963) dowiodły, że za rozkład ściółki od 
powiedzialna jest głównie mikrofauna. Poza tym stwierdził on korelację międzj 
stanem pogody a aktywnością mikrofauny, oraz że wilgotność gleby wydaje się b 
ważniejszym czynnikiem niż temperatura. W innej pracy Drift (1964) stwierdzą 
że rozkład tej ściółki. która tworzy próchnicę typu mor. nie przebiega jednakową 
we wszystkich latach. Natomiast rozkład ściółki, z której powstaje próchnica typi 
mul, nie wykazuje większego zróżnicowania w czasie 

Fakt, że fauna glebowa w dużym stopniu decyduje o szybkości rozkładu ściółki 
potwierdzają badania Bococka (1964) i Thomasa (1968). Bocock (l. c.) bada 
między innymi zmiany azotu w związku z działalnością 26 gatunków większyg 
bezkręgowców w ściółce i stwierdził. że gleba z dużą zawartością próchnicy z 
wierała dużo więcej bezkręgowców (dżdżownice i inne) niż gleba o mniejszej 
wartości próchnicy. a specjalnie gdy była w stanie nie rozłożonym. Thomas (l. 
stwierdził. że próbki ściółki szpilkowej z dcdatkiem liści dereni zawierały 1124 
sztuk. a bez dereni tylko 6458 sztuk zwierząt glebowych. a jej rozkład przepro 
wadzany był głównie przez: Coliembola, Acarina. Diptera i Hymenoptera. 

Dużą rolę w przeprowadzaniu rozkładu ściółki obok zwierząt glebowych Hering 
(1969) przypisuje grzybom. Na podstawie badań laboratoryjnych stwierdził, £ 
grzyby Mycena galopus i Collybia peronata. rozwijające się na świeżej scidtee 
w ciągu 6 miesięcy rozkłedzły od 1 do 179, suchej masy. Gurmaza (1966) stwień 
dza, że rozkład i mineralizacja ściółki leśnej na glebach wilgotnych cdbywa sk 
głównie przy udziale grzybów. Poza tym na uwagę zasługują studia Steubingi 
(1970) nad ilością i aktywnością mikroorganizmów w glebach leśnych. 

Na dynamikę procesów związanych z rozkładem ściółki przez mikre- i mezo) 
faunę duży wpływ wywiera dodatek niektórych mineralnych składników pokaf 
mowych do ściółki. Doświadczenia przeprowadzone przez Viro (1963) wykazały 
że dcdatek wapnia spowodował wzrost liczebności bakterii i promieniowcdy 
z równoczesnym spadkiem liczebności pleśni. a także liczby beztlenowych bakte 
z rodzaju Clostridium, wiążących azot atmosferyczny. Poza tym zanotowano wzro$ 
ilości NO, i NO,. Dodawanie fosforu natomiast spowodowało znaczny wzroś 
grzybów (Mikrofungi). 

Innym czynnikiem wpływającym na szybkość rozkładu ściółki jest jej gatung 
oraz skład chemiczny. Jaro (1963) podeje. że liście dębu nejwolniej rozkładzją 
pod dębem (ubytek masy 8.8°,), a najszybciej pod robinią (ubytek masy 44.17 
Oprócz tego stwierdził wzrost zawartości azotu w procesie rozkładu ściółki wtedj 
gdy liście rozkładały się od 35 do 45%. Natomiast udział fosforu i potasu w ścióło 
był niezależny od ich zawartości w liściach. Śataev i in. (1968) stwierdzili, 
produkcja ściółki badanej dąbrowy wynosiła cd 5.3 do 6.6 ton/ha. Badając sk% 
chemiczny ściółki wykazali. że 1/2 całego popicłu przypada na wapń. a a 1/4 na krzeg 
Zawartość azotu ogólnego wynosiła od 1.5 do 2%. Sataev i in. (l. c.) pedkresld 
szczególną rolę runa w procesie zwracania glebie pobranych składników. Min 
ze masa runa stanowi 10—12°% w stosunku do masy liści drzew. zawiera % 


o 


dwukrotnie więcej składników pokarmowych np. K.O i P.O; niż ściółka. 
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pprocz badań wyżej wymienionych autorów. na szczególną uwagę zasługują 
sjgdczenia nad wpływem długotrwałego działania promieni gamma na pro- 
cję i rozkład ściółki, przeprowadzone przez Woodwolla i Marplesa (1968). 
dania wykazały, że dawka promieniowania 600—700 rentgenów dziennie zwiększa 
1po rozkładu ściółki. Poza tym: a) istnieje jednoroczne opóźnienie w skutkach 
„omieniowania. b) występuje regularny wzrost po pierwszym roku, gdy na- 
mieniowanie spowoduje 50% zmniejszenie produkcji liści, c) stwierdzono zmien- 
Be. we względnej czułości gatunków roślin w czasie. 

*Kolejna ważną sprawą, której poświęca się wiele uwagi, jest strata składników 
skarmowych pcdczas rozkłedu ściółki. Na podstawie doświadczeń przeprowa- 
pnych ze ściółką roślin łąkowych (Karkanis 1967) stwierdzono, że straty skład- 
ów występowały w następującej kolejności: Na, K, P, Mg, Ca, N, Mo. Attiwill 
068), bedajac ten problem w drzewostanie z Eucaliptus obliqua w Australii, 
Sierdził następującą kolejność: Na. K, Ca. Mg, P. Straty składników pokarmo- 
ch, jakie zachodzą w procesie rozkładu ściółki, a także ich wypłukiwanie z liści 
Klin można wytłumaczyć ruchliwością tych pierwiastków w obrębie żywej biomasy. 


2. Cel pracy i metcdyka badań 


"Jednym z cgniw komplekscwych badań. przeprewedzonych na powierzchni 
Oświedczalnej w Ispinie w latach 1967—1970. było śledzenie procesu rozkładu 
fólki pochodzącej z drzew liściastych. występujących na tym terenie. Równolegle 
rowadzono badania nad rozkładem ściółki bukowej w siedliskach buczyny żyznej 
nbogiej w Ojcowskim Parku Narodowym i w rezerwacie Orkana. W tym ostatnim 
zypadku doświadczenie przeprowadzono w buczynie ubogiej na stoku, uwzględ- 


jając wysokość nad poziom morza. Doświadczenie przeprowadzeno w następujący 


“2, Do okrągłych ramek metalowych o powierzchni 201 cm? i wysokości 3 cm 
Hłożono 20 g liści danego gatunku. Dno ramki stanowiła gaza nylonowa. a przy- 
ftywke siatka nylonowa o średnicy oczka około I mm. Gaze i siatkę nylonową 
ano. Dla każdego gatunku założono 40 ramek (Fot. 1, 2). 
13. W wyznaczonych punktach w Ojcowskim Parku Narodowym i w rezerwacie 
Drkana (po usunięciu warstw ściółki) w buczynie żyznej i ubogiej umieszczono 
i metalowe z liśćmi buka. W Ispinie, gdzie występuje las liściasty (grad). 
izeprowadzono doświadczenia z liśćmi jesionu. olchy, lipy, graba, dębu oraz 
Meszanymi. po 4g z każdego gatunku. 
*4. W cdpowiednich terminach pobierano próbki z 4 ramek (seria) ze ściółką, 
tórą starannie wyjmowano, notowano zmiany optyczne. liczono dżdżownice, 
onkowce, przepłukiwano wodą destylowaną; następnie suszono w temperaturze 
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bjowej i ważono. Po obliczeniu średniej z 4 ramek i procentu ubytku, materiał 
fono i poddawano analizie chemicznej. 

5, Na powierzchni badawczej w Ispinie obok prowzdzonych doświadczeń usu- 
j poziom akumulacyjny A,. Pedglebie rozkopano i dokładnie wyrównano. 
poszczególnych ramek drewnianych o powierzchni | m* włożono po | kg liści: 
hy. jesionu, lipy, graba i dębu. Próbę porównawczą stanowiły trociny, które 
ednio wypłukano w zakwaszonej wodzie destylowanej i destylowanej czystej. 
ędzy glebą a ściółką umieszczono gaze nylonowa, a ramy pokryto siatką nylo- 
4a. Tak przygotowane ramki ułożono w 0.5 m cdstępach od siebie na wcześniej 
gotowanej glebie. 

. W początkach sierpnia pobrano próbki glebowe pod 
izie chemicznej i mikrobiologicznej. 


iółką i poddano je 


miczne przzprowadzono mztodami, które zostały podane w pracy B. Rams (msk.). 
a ozaaczono natomiast metodą Henriksena i Jensena (Liwski i in. 1966), a molibden 
ajalny oznaczono m2toda Grigga uproszczoną przzz Gorlacha (1954). 

8. Analizę mikrobiologi 2 wykonano m2toda płytkową rozcieńczeń Kocha z zastosowaniem podłoży 
Mórczych dla podstawowych grup fizjologiczaych mikroflory glebowzj. S:udia systematyczno-diagno- 
Eme 021ri0 na współczaśnie stosowanych mztodach mikrobiologizznych, posługują 2 następującymi 
Ecowaniami: Domsh, Gams (1970). Ainswooth. Sussman (1965. 1966. 1968) oraz Narris, 
bons (1969—1972). 


roces rozkładu różnego rodzaju liści oraz zmiany zachodzące 
w ich masie 


] 


Na podstawie otrzymanych wyników omówiono proces rozkładu liści gatunków 
mew wybranych do doświadczeń, w zależności od szybkości jego przebiegu. 

Alnus glutinosa — olcha. W okresie jesiennym (ed 31. X. do 6. XII. 1967 r.) 
ğe przybrały kolor czarny, a pewna ich cześć została zaatakowana przez bez- 
owce. głównie dzdzownice (Średnio 12 sztuk na jedną ramkę). Na powierzchni 


$Analiza mikrobiologiczna wykazała, że w | g ściółki (tab. 1") znajdowało sie 
29 mln bakterii w formie czynnej i 3.39 mln w formie spoczynkowej. Liczba 
0 łce olchy w stosunku do ściółki 


a uwagę zasługuje fakt, że w ściółce olchy stwierdzono nejwiększą ilość grzy- 
W (tab. 2). Oznaczenia systematyczne wycdrebnionych grzybów w ściółce cichy 
b. 3) wykazały, że najliczniej reprezentowane są Fungi Imperfecti — 9 gatunków, 
ępnie Phycomyceres — 6 gatunków oraz Ascomycetes — 4 gatunki. Natomiast 
Zba gatunków zdolnych do rozkładu błonnika. pektyn i lignin przedstawia się 
lepujaco: Ascomycetes — wszystkie 4 gatunki. Fungi Imperfecti tylko 4. a naj- 
liej z klasy Phycomycetes — 2 gatunki. Należy podkreślić, że ilość gatunków 


ś Tabele 1—5 znajdują się na końcu zeszytu pod opaska. 
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grzybów występujących w ściółce olchy nie cdbiega zbytnio od liczby gatun 
wycdrębnionych w pozostałych, zbadanych rodzejach ściółki z wyjątkiem śció 
jesionu — z Ispiny oraz buka z Gorców. 

Rozkład ściółki olchowej można podzielić na dwa okresy: na okres jesi 
i wiosenno-letni. W okresie jesiennym ilość rozłożonej masy wynosiła okcło 22, 
(ryc. 1). następnie proces ten uległ zahamowaniu w okresie zimowym, po € 
w czasie wiosny przebiegał łagcdnie do końca maja. Od marca do maja rozłoż 
się około 30%, masy. Natomiest cd początku czerwca do końca sierpnia zos 
rozłożona prawie czła pozostała ilość biomasy liści olchy. Tak więc w ciągu cał 
okresu badań rożkładowi uległo okcło 97,5% liści olchy. 

Śledząc zmiany zawartości niektórych składników pokermowych w rozkła 
jącej się masie obserwcwano pewne prawidłowości ich przebiegu (ryc. 1). I 
w miarę ubytku masy liści. procentowa zawartość azotu ogólnego w stosu: 
do ilości wyjściowej wzrosła o 0.74%. tzn. cd 2,63 do 3.37%. Podobnie ilość mie 


Ryc. 1. Rozkład liści Alnus glurinosa oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmo! 
Fig. 1. The decomposition of Alnus glutinosa leaves, and changes in the content of certain nutrit 
components 
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janym okresie wzrosła z 15,48 do 23.86 ppm, a molitdenu z 0,33 do 1,60 ppm. 
st zawartości magnezu również był istotny i wynosił cd 0,44 w początkowym 
Bie do 0,81% w końcowej fazie rozkłedu. Różnice w procentowej zawartości 
ja były niewielkie (cd 2,92 do 3,34%) i na tej pedstawie nie można wnioskować 
zroście jego ilości w badanym okresie. Ilość potasu uległa zmniejszeniu cd 
giernika do marca z 0,59 do 0,18%, a następnie utrzymywała się na tym samym 
mie do końcowej fazy rozkładu. Natomiast procentowa zawartość fosforu 
y przez cały okres nie ulegała większym zmianom i wynosiła dla fosforu około 
AK: dla sodu 0,16%. 

Fraxinus excelsior — jesion. Rozkład liści jesionu przebiegał mniej więcej po- 
nie jak rozkład liści olchy. Blaszka liściowa w miarę upływu czasu czernieje 
ygląda jakby zachodził proces gnicia. W okresie jesiennym nie stwierdzono 
tku blaszki liściowej. Późną wiosną natomiast i w lecie znaleziono liczne 
kownice, które w dużym stopniu przeprowadziły rozkład badanej biomasy liści. 
Na podstawie badań mikrobiologicznych (tab. 1) stwierdzono, że ilość drobno- 
ojów w l g ściółki jest bardzo wysoka, pcdobnie jak u olchy. Ilość form czyn- 
bakterii wynosi 4,03 mln, form spoczynkowych — 3,03 mln. Liczba pozo- 
fych grup badanych drobnoustrojów, głównie promieniowców i grzybów, jest 
cznie mniejsza niż u olchy (tab. 2). Skład gatunkowy bakterii jest zbliżony 
kładu gatunkowego bakterii, występującego w ściółce olchy. 

Ze ściółki jesionowej wyodrębniono 11 gatunków grzybów (tab. 3). Liczba ta 
najmniejsza w stosunku do innych przebadanych gatunków ściółki. Klasy 
fycomycetes i Ascomycetes reprezentowane są przez 2 gatunki każda, a najwięcej 
gatunków) stwierdzono z grupy Fungi Imperfecti. Wszystkie 4 gatunki z klas 


ch 


17 gatunków z grupy Fungi Imperfecti tylko 4. 

asa liści jesionu rozkładała się również w dwóch okresach: jesiennym i wio- 
mo-letnim. W pierwszym okresie rozłożyło się 22,47, (ryc. 2). Podczas łagodnej 
1968 r. tak samo jak u olchy rozłożyło się około 11% masy. Natomiast od 
owy marca do końca maja proces ten został zahamowany (rozłożyło się tylko 
5%): a przez lipiec i do połowy sierpnia rozkładowi uległo 50% masy. Na pod- 
awie ścisłych obserwacji stwierdzono, ze do końca sierpnia proces rozkładu liści 
onu był zakończony. tzn. 90% masy uległo rozkładowi. W skład nie rozłożonej 
wchodzą tylko ogonki i nerwy liści, które do czasu opadania nowych liści 
gają prawie całkowitemu rozkładowi. 

Analiza chemiczna wykazała, że zawartość azotu w rozkładającej się masie 
stopniowo wzrastała (ryc. 2) w stosunku do zawartości wyjściowej, tzn. z 2,01 
0) 3,14%. Ilość fosforu nieznacznie wzrosła z 0,55 do około 1% w koútowym 
lesie rozkładu. Podobnie procentowa zawartość magnezu wzrosła z LIS% 
materiale wyjściowym do około 1,54% w końcowej fazie. Natomiast nerwy 
Ogonki zawierały tyle magnezu co materiał wyjściowy, tzn. 1,15%. Zawartość 
pnia do końca maja nie uległa większym zmianom i wynosiła około 3,7%, 
końcowej fazie natomiast spadła do 2,78%. Ilość potasu w okresie jesiennym 
Mizyla się z 1% do 0,5%, w okresie wiosennym spadła do 0,25%, i dalej nie 
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Ryc. 2. Rozkład liści Fraxinus excelsior oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmo! 5 


Fig. 2. The decomposition of Fraxinus excelsior leaves, and changes in the content of certain nutri 
components 


wykazywała większych wahań. Sód zachowywał sie tak, jak u olchy, nie wyka 
istotnych zmian i jego zawartość wynosiła około 0.15%. Natomiast ilość mi 
w badanym materiale od wiosny do końca lipca uległa gwaltownemu wzros 
z około 11 ppm do 27.2 ppm. Podobne zjawisko obserwuje się w zachow' 
molibdenu. Ilość jego w materiale wyjściowym wynosiła 0,28 ppm. a w końco! 
fazie wzrastała do 1,25 ppm. $ 

Tak więc ściółkę olchy i jesionu można zaliczyć do tej samej grupy, gdyż 
kłada sie ona w ciągu jednego roku. 

Carpinus betulus — grab. Proces rozkładu liści graba przebiega dwukr 
wolniej niż liści poprzednio omawianych gatunków. | tak w okresie jesie 
tzn. od końca października do 20 grudnia, rozkładowi uległo 21.9), (rYG 
W okresie zimowym 1968 r. nie zanotowano istotnych zmian. W okresie 
rozłożyło się około 3% masy liści. Od 19 marca do 2 lipca 1968 r. natomiast Pr 
rozkładu został przyspieszony — w tym czasie rozłożyło się 24,5%. a od 
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Ee zostało dalsze 6% Seman liści. zw z tego wynika, w ciągu dwóch lat 
żyło się 94%, badanych. liści. Pozostała część liści to szczątki ogonków i siatki 
wej paszki liściowej, wymieszane z wytworzoną próchnicą. 

f badanych liściach w cdróżnieniu od ściółki olchy i jesionu stwierdzono 
fle dzdzownic, a dużą ilość wijów i innych bezkręgowców. Na szczególną 
e zasługuje bardzo mała ilość bakterii formy czynnej — 30 tys., i spoczyn- 
F — 49 tys. Liczby te (tab. 1) wskazują, że ilość bakterii, stwierdzona w 1 gramie 
raba, jest stokrotnie i więcej mniejsza niż w ściółce olchy i jesionu. Również 
f zybów (4.2 tys.) jest dwukrotnie mniejsza w stosunku do jesionu i około 
je w stosunku do olchy. Ze stwierdzonych gatunków bakterii należy wy- 
ić: Bacillus cereus var. mycoides, Bacillus sp., Pseudomonas sp., Bacter- 


jęzentuje tu 6 gatunków, Ascomycetes tylko 3 gatunki, Fungi Imperfecti zaś 
funków. W zakresie zdolności do rozkładu błonnika. pektyny i ligniny nato- 
jst rzecz przedstawia się cdwrotnie. a mianowicie: z klasy Ascomycetes wszystkie 
y wycdrębnione gatunki posiedają zdolność rozkładu, tylko dwa z 6 gatunków 
psy Phycomycetes oraz 5 z 8 gatunków z grupy Fungi Imperfecti. Ogólnie można 
jerdzić. że liczba gatunków grzybów badanej ściółki jest podobna (17) jak 
jększości pozostałych gatunków ściółki. 

Obserwując przebieg krzywych zawartości bedanych pierwiastków (ryc. 3) 
a stwierdzić stopniowy wzrost procentowej ilości następujących składników: 
nia, azotu. miedzi i molibdenu. I tak ilość wapnia cd jesieni 1967 do grudnia 
Br. wzrosła z 2.22 do 3.06%, CaO. a w roku 1969 z 3.06 do 3.47%. Zawartość 
ogólnego w pierwszym roku (1968) wzrosła z 2.16 do 2,52%. Miedź z 12.0 
,4 ppm w 1968 r. i do 21,32 ppm w 1969 r. Molibden oznaczono tylko w prób- 
h 1968 r. Jego zawartość w bedanym okresie wzrosła z 0.16 do 1.60 ppm. Zmia- 
n zawartości magnezu nie można przypisywać jakiegoś znaczenia, gdyż różnice 
Oszczególnych okresach nie przekraczały 0.15%. Na to samo wskazuje przebieg 
ch fosforu i scdu, gdzie wielkość zmian jez rzędu 0.0874. Natomiast pro- 


Tilia cordata — lipa. Proces rozkładu liści lipy przebiegał analogicznie jak 
pba, z tą tylko różnicą. ze do końca 1968 r. boys: 4) rozłożyło sig około EDA 


onej masy. Pozostała część (10%, tj. ogonki i nerwy blaszki liściowej) rozkłada 
i następnym roku razem ze świeżo opadłymi liśćmi. 

adane liście w dużym stopniu zostały rozłożone przez dżdżownice. Ich liczba 
nym kółku wynosiła 9—10 sztuk. Blaszka liściowa była tak wyniszczona, że 
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Ryc. 3. Rozkład liści Carpinus betulus oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarm: 


Fig. 3. The decomposition of Carpinus betulus leaves, and changes in the content of certain nutriti 
components 


w końcowej fazie rozkładu widać było tylko minimalnie uszkodzoną. całą si 
nerwową. która rozkładała się w drugim roku. 

Analiza mikrobiologiczna ściółki lipy wykazała, że liczba bakterii w fo 
czynnej wynosi 2.5 mln oraz 2.2 mln w formie spoczynkowej. Ilość ta jest pra 
o połowę mniejsza niż u olchy i jesionu, ale o wiele większa od ilości stwierdzo! 
w ściółce graba. Tylko ilość promieniowców (tab. 2) jest 2-krotnie mniejsza 
u graba. Z ważniejszych gatunków bakteryjnych należy wymienić: Pseudom 
fluorescens, Bacterium sp.. Bacillus cereus var. mycoides, Staphylococcus Sp. 

Na podstawie oznaczeń systematycznych (tab. 3) grzybów wyodrębnion 
ze ściółki lipy stwierdzono. że klasa Phycomycetes i Fungi Imperfecti repreze! 
wane są przez 9 gatunków każda, a klasa Ascomycetes przez 5 gatunków. Zdolní 
do rozkładu błonnika. pektyny i ligniny posiadają natomiast tylko 4 ga 
z klasy Phycomycetes i Fungi Imperfecti oraz 3 z klasy Ascomycetes. Podsumo 
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Ryc. 4. Rozkład liści Tilia cordata oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmowych 
ig. 4. The decomposition of Tilia cordata leaves, and changes in the content of certain nutritious 
components 


można stwierdzić, że tak liczna grupa gatunków grzybów (23) występująca na tej 
Kciółce Świadczy o tym, że nie ma wyspecjalizowanych gatunków grzybów, pro- 
jadzących degradację blaszki liściowej lipy. 

Analiza chemiczna badanych liści wykazała, że procentowa zawartość wapnia 
od jesieni 1967 r. do grudnia 1968 r. wzrosła z 2,78 do 4,45%, i na tym poziomie 
mywała się do lipca 1969 r., kiedy ilość rozłożonej biomasy wynosiła 77,6 %. 
Pod koniec listopada 1969 r., gdy w zasadzie proces rozkładu dobiegał końca, 
ilość wapnia gwałtownie spadła do 3,47%. Drugim elementem, którego ilość tylko 
W pierwszym okresie (od jesieni 1967 r. do końca 1968 r.) wzrosła z 1,65 do 2,40 %, 
byt azot. W następnym roku ilość jego nie uległa większym zmianom i wynosiła 
Około 2,5%. Podobnie zawartość miedzi wzrosła z 12,0 do 18,0 ppm w okresie 
Wiosenno-letnim 1968 r., a następnie w 1969 r. do 21,2 ppm. Zawartość molibdenu 
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przez cały okres stopniowo wzrastała od 0,50 ppm w jesieni 1967 r., do 2,05 ppr 
pod koniec listopada 1969 r. Procentowa zawartość magnezu od jesieni 1967 q 
do czerwca 1969 r. utrzymywała się w granicach od 0,90 do 1:0%, następnie of 
lata do końca listopada tego roku ilość jego spadła do 0,57%,. Fosfor w pierws 
roku (1968) nie wykazywał większych zmian. a ilość jego wahała się w granicacj 
od 0,60 do 0,51%. Natomiast od końca 1968 r. do końca 1969 r. ilość fosfor 
zmalała do 0,35%. To samo zjawisko obserwowano w zawartości sodu. W analo 
gicznym okresie ilość jego wynosiła około 0,16%, pod koniec 1969 r. zaś spadł 
do 0,08%. Zawartość potasu w badanym materiale przez cały okres była prawi 
taka sama jak u graba. Oznacza to, że od jesieni 1967 r. do sierpnia 1968 r. zmalałą 
z 1,03 do 0,12%, a potem ilość potasu nie ulegała większym zmianom i wynosiła 
średnio 0,16%. 

Quercus robur — dąb. W odróżnieniu od omówionych wyżej gatunków rozkład 
liści dębu przebiegał całkiem odmiennie. W pierwszym okresie (ryc. 5), tj. od jesiem 
1967 r. do końca 1968 r., nastąpił gwałtowny rozkład liści. W pozostałych dwóch 
latach — 1969 i 1970 — rozkład nie rozłożonej jeszcze biomasy odbywał się ta 
wolno, że w tym okresie ubyło tylko 10%, w stosunku do całej biomasy, czyli 
w ciągu badanego okresu w sumie uległo rozkładowi 83% badanego materiału 

W badanym materiale stwierdzono obecność 5—8 sztuk dzdzownic. któr 
w dużym stopniu rozkładały liście. Oprócz tego w procesie rozkładu niemały udzia 
należy przypisać licznym korzeniom roślin runa leśnego, które przeplatały prawig 
cały materiał znajdujący sie w kółkach. Poza tym analiza mikrobiologiczna (tab. 1) 
wykazała, że ilość bakterii formy czynnej wynosi 4,1, a spoczynkowej — 3,3 
Taką wysoką ilość bakterii stwierdzono tylko u olchy i jesionu. Ilość grzybów 
(tab. 2) była znacznie większa (z wyjątkiem olchy) niż w pozostałych gatunkach 
ściółki. Ze ściółki dębu wyodrębniono 17 gatunków grzybów (tab. 3): z klasyj 
Phycomycetes — 5, Ascomycetes — 3, a z grupy Fungi Imperfecti — 9 gatunków. 
Zdolność do rozkładu błonnika, pektyny i ligniny wykazuje natomiast 7 gatunków 
z grupy Fungi Imperfecti, wszystkie 3 z klasy Ascomycetes i 2 gatunki z klaś 
Phycomycetes. 

W tym miejscu należy podkreślić, że prawie wszystkie wyodrębnione gatunki 
grzybów z grupy Fungi Imperfecii i Ascomycetes biorą udział w procesie rozkładii 
błonnika, pektyny i ligniny, zawartych w tkankach liści dębu. 

Po przeanalizowaniu zawartości oznaczonych składników pokarmowych w ba 
danych liściach dębu w różnych okresach ich rozkładu można stwierdzić, ze pro 
centowa zawartość azotu (ryc. 5) od jesieni 1967 r. do grudnia 1968 r. stopniowa 
wzrastała z 1,45 do 2,25%. W następnym okresie ilość tego składnika wahała s! 
w granicach od 2,37 do 2,52%. Podobny przebieg ma krzywa zmian procentowó 
zawartości wapnia. I tak cd jesieni 1967 r. do końca 1968 r. ilość tego składnik 
wzrosła z 1,39 do 2,64%. W następnych latach ilość wapnia wahała się w granica 
od 2,49 do 2,78%,. Ilość miedzi, zawarta w materiale, przez cały okres wzrastaą 
z 9,86 ppm w jesieni 1967 r. do 17,86 ppm w końcu 1968 r. i do 22,8 ppm P% 
koniec 1970 roku. Ilość zaś molibdenu wzrosła od jesieni 1967 r. do grudnia 19684 
z 0,16 do 1,30 ppm, a potem utrzymywała się w granicach 1.25 ppm do kone 
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"Ryc. 5. Rozkład liści Quercus robur oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmowych 


ig. 5. The decomposition of Quercus robur leaves, and changes in the content of certain nutritious 
j components 


[1970 r. Zawartość magnezu w zasadzie nie wykazywała ewidentnych zmian. Od 
[jesieni 1967 r. do sierpnia 1969 r. ilość jego wzrosła z 0,95 do 1,30%, a następnie 
zmalała do około 1% i na tym poziomie utrzymywała się do końca 1970 r. Zmia- 
pom procentowej zawartości fosforu nie można przypisywać większego znaczenia, 
| gdyż przez cały okres badań ilość jego wahała się w granicach od 0,48 do 0,31 %. 
[Przebieg krzywej potasu wykazuje. że od jesieni 1967 r. do sierpnia 1968 r. ilość 
[potasu zmalała z 0,75 do 0,22%, a w następnym okresie wahała się w granicach 
od 0,12 do 0,16%. Ilość sodu od jesieni 1967 r. do grudnia 1968 r. utrzymywała 
się w granicach 0,20%, a potem stopniowo malała do 0,15 i 0.10% w 1969 r. aż 
osiągnęła 0,06%, pod koniec 1970 r. 

© Liście mieszane. Kombinacja ta składała się z 4 gatunków liści, a mianowicie: 
jesionu, lipy, graba i dębu. Gatunki te występują razem w badanym lesie w Ispinie. 
Okazało się, że tempo rozkładu badanej masy od jesieni 1967 r. do końca 1968 r. 
(ryc. 6) jest szybsze o około 5%. Znaczy to, że średnia ubytku biomasy z 4 ga- 
tunków w omawianym okresie wynosi 79,5%, ilość natomiast masy rozłożonej 
(W kombinacji liści mieszanych wynosi 84%. Dokładne obserwacje wykazały, że 
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Ryc. 6. Rozkład liści mieszanych oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmowych: 
Fig. 6. The decomposition of mixed leaves. and changes in the content of certain nutritious components 


w pierwszym okresie całkowitemu rozkładowi uległy liście jesionu, lipy i gra 
oraz poważnie zostały uszkcdzone liście dębu. W drugim roku, tj. 1969, rozłożył 
się w zasadzie całkowicie liście dębu i resztki tkanek nerwowych pozostałych 3 ga: 
tunków. W tym okresie rozłożyło się 6% masy liści. W sumie rozkładowi uległ 
90% całkowitej masy (ryc. 6). 

Obserwując wygląd liści w trakcie ich rozkładu, stwierdzono dużą ilość dro 
nych korzeni na blaszkach liściowych dębu i graba. Poza tym na ich powierzc 
rozwijały się grzyby z klasy podstawczaków i z grupy pleśni. Stwierdzono tak: 
obecność pojedynczych dzdzownic i innych bezkręgowców. 

Na podstawie analizy mikrobiologicznej ściółki mieszanej można stwierdzi 
że stanowi ona dobrą pożywkę dla drobnoustrojów. Liczba bakterii (tab. 2) wyno! 
900 tys. w formie czynnej oraz 32 tys. w formie spoczynkowej, a zatem ich ilo 
jest większa niż u graba i dębu. Podobnie przedstawia się ilość wycdrebniony 
gatunków grzybów. Wynosi ona 25 gatunków, czyli najwięcej ze wszystkich 94 
tunków ściółki. Najliczniej gatunkowo reprezentowana jest grupa Fungi Impel 
fecri — 12 gatunków, w tym 8 gatunków posiada zdolność rozkładu błonni 
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yi lignin. Następnie klasa Phycomycetes — 8 gatunków i Ascomycetes — 
tunków z tym, że w każdej z tych grup tylko 3 gatunki wykazują zdolność 
zdu wymienionych związków chemicznych. 

Analizując składniki pokarmowe stwierdzono podobne prawidłowości jak u po- 
zególnych gatunków. I tak od jesieni 1967 r. do końca 1968 r. zawartość azotu 
Prosla z 1.54 do 2.20%, wapnia z 2,78 do 3.50%, miedzi z 10,80 do 16,0 ppm 
"olibdenu z 0,60 do 1.60 ppm. Pozostałe pierwiastki, takie jak fosfor, magnez 
Bd, nie wykazywały istotnych wahań. Ilość potasu natomiast zmalała z 0,51 
b 0,15%. W drugim roku badań ilość miedzi wzrosła do 23,46 ppm, molibdenu 
1,93 ppm. ilość scdu zaś zmelała do 0.08 7,. 

| Fagus silvatica — buk. Proces rozkładu śledzono w różnych środowiskach bu- 
Zyny naturalnej. 

$ Buczyna żyzna i uboga w Ojcowskim Parku Narcdowym. Proces rozkładu 
i buka w buczynie żyznej przebiegał szybciej niż w ubogiej. Badania wykazały, 
+ w buczynie żyznej rozłożyło się w 1967 r. 33.1%, w 1968 r. — 16,1%, 1969 r. — 


Zi 


10,8% i w 1970 r. tylko 5% liści (ryc. 7). W buczynie ubogiej w 1967 r. rozkładowi 


0 


Ryc. 7. Rozkład liści Fagus silvatica w buczynie żyznej oraz zmiany w zawartości niektórych składników 
4 pokarmowych (Ojców) 
Fig. 7. The decomposition of Fagus silvatica leaves, and changes in the content of certain nutritious 
|}: components (Ojców) 
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uległo 22,0% i tylko 8% w 1968 r. Dalsze porównania między tymi dwoma śro 
dowiskami są niemożliwe, gdyż doświadczenia w tym drugim przypadku ulegh 
zniszczeniu. Niemniej jednak już to porównanie wskazuje, że proces rozkłady 
w buczynie ubogiej przebiegał o wiele wolniej niż w buczynie żyznej. 
Bliższe obserwacje badanego materiału wykazały, że liście w miarę up 
czasu żółkną, stają się cienkie, aż w końcu powstają otwory różnej wielkośc 
w blaszce liściowej. W różnych okresach roku w badanym materiale znajdowang 
małe ślimaki i szereg innych bezkręgowców. Dżdżownic nie stwierdzono. Poză 
tym cały materiał w buczynie żyznej był bardzo silnie wyzyskiwany przez korzenie 
roślin runa leśnego. W buczynie ubogiej natomiast zamiast korzeni stwierdzona 
silny rozwój grzybów z klasy podstawczaków i z grupy pleśni. 
Badania mikrobiologiczne wykazały (tab. 2), że ilość bakterii formy czynnej 
wynosi 1,0 mln w ściółce buczyny żyznej, nieco mniej — 0,8 mln —w buczyni 
ubogiej. Z ważniejszych gatunków bakterii należy wymienić: Bacillus megateriu 
i B. subtilis. 
Ilość grzybów w ściółce z buczyny ubogiej jest większa o kilka tysięcy niż 
w ściółce z buczyny żyznej (tab. 1 i 2), oznaczenia systematyczne wyodrębnionych 
grzybów wykazują natomiast, że tak w jednej, jak i w drugiej ściółce występują 
prawie te same gatunki. Liczba gatunków z poszczególnych klas grzybów jest 
następująca: Phycomyceres — 4 w ściółce z buczyny żyznej i 5 gatunków w ubogie 
Ascomycetes — analogicznie 3 i 4 oraz najliczniej reprezentowane Fungi Imperfect 
14i 15 gatunków. Ilości gatunków zdolnych de rozkładu błonnika, pektyn i li 
są identyczne. I tak z klasy Phycomycetes po 3 gatunki, Ascomycetes po 2 oraź 
Fungi Imperfecti po 9 gatunków. 
Analiza chemiczna badanych liści w buczynie żyznej w ciągu 4 lat (1967—1970 
wykazała (ryc. 7). że procentowa zawartość azotu wzrosła z 1.06 do około 2.0%4 
wapnia z 3.34 do 4,40%, magnezu z 0,24 do około 0.90%. Ilość miedzi wzrastała 
do lipca 1969 r. z 4,60 do 11.90 ppm. Podobnie kształtuje się krzywa zawartości 
molibdenu, na podstawie której można stwierdzić, że ilość jego wzrosła z 07g 
do 2.11 ppm. Procentowa ilosé fosforu, potasu i sodu natomiast przez caly as 
nie ulegała większym zmianom i wynosiła dia fosforu około 0.22%. dla potasi 
0.15% i 0,04% dla sodu. 
Buczyna w rezerwacie Orkana (Gorce). Porównując wyniki otrzymane z badañ 
przeprowadzonych na dwóch stanowiskach różniących się między sobą wysokością 
około 250 m stwierdzono. że rozkład tych samych liści przebiegał wolniej na sta 
nowisku pod szczytem (.„góra” — 1023 m n.p.m.) niż u podnóża tej samej góry) 
(„dół” — 765 m n.p.m.). Różnica ta w ciągu 4 lat wynosiła około 15%. Rozk: ad) 
ściółki w poszczególnych latach przedstawiał się następująco (ryc. 8 i 9): na sta 
nowisku „dół” w i967 r. rozłożyło się 23%, „góra“ — tylko 13.5%. w 1968 r. 
„dół” — 17%, a „góra” — 14%, w 1969 r. „dół” — 10,7%, „góra” — 3.7% 
w 1970 r. „dół” — 5,1%, a „góra” — 9.8%. 
Na podstawie okresowych obserwacji rozkiadsjących się liści na obu stano 
wiskach stwierdzono obecność 1—2 sztuk dzdzownic w próbce. głównie w okresio 
wiosenno-letnim. Natomiast w 1968 r. na stanowisku „dół” zaczęły rozwijać S% 
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yc. 8. Rozkład liści Fagus silvatica oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmowych 
w buczynie ubogiej rezerwatu Orkana („dół”) 


Fig. 8. The decomposition of Fagus silvatica leaves, and changes in the content of certain nutritious 
components at the foot of the Orkan mountain reserve 


(na ściółce) rośliny Oxalis acetosella. Korzonki tych roślin poprzeplatały liście 
buka. Poza tym na liściach stwierdzono 1,5 tysiąca bakterii formy czynnej, na 
anowisku „„góra” natomiast 0,9 tysiąca (tab. l). Z gatunków bakteryjnych wy- 


Podobne zróżnicowanie stwierdzono również w ilości grzybów (tab. 2) na 


badanych stanowiskach buczyny. I tak na stanowisku „dół” stwierdzono 30 tysięcy, 
fa na stanowisku „góra” tylko 12 tysięcy. Natomiast liczba gatunków wyodrębnio- 


Tozkładu ściółki. Tylko 4 gatunki — 3 z rodzaju Trichoderma, | z rodzaju Chae- 
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tomium (Fungi Imperfecti) występują tak w ściółce ze stanowisk Ojcowa, j 
i Gorców. Prawdopodobnie wpływają na to surowe warunki klimatyczne i ubo 
podłoże oraz związany z tym inny skład chemiczny ściółki pochodzącej z buczyn 
w Gorcach. 

Dane analizy chemicznej materiału z obu stanowisk wykazują, że zmiany w 
wartości składników pokarmowych są bardzo zbliżone do siebie. Wskazuje na 
porównanie przebiegu krzywych (ryc. 8, 9) dla każdego składnika badanego ma: 
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Ryc. 9. Rozkład liści Fagus silvatica oraz zmiany w zawartości niektórych składników pokarmowyć 
w buczynie ubogiej rezerwatu Orkana (,„góra”) 
Fig. 9. The decomposition of Fagus silvatica leaves, and changes in the content of certain nutrilioi 
components on the top of the Orkan mountain reserve 


teriału. I tak procentowa zawartość azotu w ciągu badanego okresu wzros 
z 1,35%, w 1967 r. do około 1,90% pod koniec 1970 r. Ilość fosforu przez ca 
czas nie ulegała w zasadzie żadnej zmianie i wynosiła około 0,11 %,. Ilość sodu 
jest minimalna (0,02 %) i nie stwierdzono zmian jego ilości w ciągu badanego okresu: 

W badanej ściółce buka w rezerwacie Orkana nie obserwuje się wzrostu Z8 
wartości wapnia w przeciwieństwie do materiału doświadczalnego z Ojcowa. Ilo: 
wapnia w masie ze stanowiska „dół” nie wykazuje większych wahań i leży w gra 
nicach od 1,95 do 2,22%. Podobnie jest w materiale badawczym ze stanowisk 
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A”, Z tą tylko różnicą, że w 1970 r. ilość tego pierwiastka ma tendencję spad- 
| — wynosi około 1,70%. Ilość zaś magnezu (choć niewiele) systematycznie 
4 ała z 0.30 w 1967 r. do około 0.40% w 1970 r. Ilość miedzi wzrosła z 6,80 
15,48 ppm na stanowisku „dół” i do 11,90 ppm na stanowisku ..góra”, a mo- 
fenu z 0.93 do około 1,60 ppm w materiale z obu stanowisk. 


4. Wpływ badanej ściółki na niektóre właściwości gleby 


{Po przeprowadzeniu doświadczeń nad rozkładem ściółki na powierzchni ba- 
wczej w Ispinie, zebrano powstałą próchnicę, która zatrzymała się na gazie 
yionowe} umieszczonej między ściółką a glebą. Niewielka jej ilość nie wystarczyła 
o wykonania analiz wszystkich składników, jak w liściach badanych gatunków 


Hew. Poza tym pewna ilość próchnicy na pewno została wypłukana przez wodę 


* próchnica powstała z rozkładu liści olchy cdznacza się jednorcdną strukturą 
postaci okrągłych kuleczek koloru czarnego. Zawiera ona: 2.27% N, 0.27%, P.O;, 
19% KO. 22% Na. 2,92% CaO i 1.73% MgO. Próchnica pochcdząca z roz- 
Šidu liści jesionu nie ma określonej struktury — ma charakter mazi, a nieliczne 
leczki bardzo łatwo ulegają rozkruszeniu. Kolor jej jest również czarny. Analizy 
shemicznej nie wykonano. ponieważ cała ilość próchnicy przechcdziła przez gaze 
ylonowa do gleby. Struktura próchnicy z liści graba jest w 50% luźna i w 509, 
sruzełkowata. Gruzełki te również nie są trwałe i łatwo ulegają rozbiciu. Kolor 
gary. Zawartość oznaczonych składników przedstawia się następująco: 1.40%, N, 
027%, P.O;. 0.25% K-O, 0.23% Na, 3,05%, CaO i 0,60%, MgO. Próchnica wy- 
fworzona z liści lipy ma taką samą strukturę jak próchnica z liści graba. koloru 
fasnobrazowego i zawiera : 2,0 % N, 0,37% P2035, 0.179, KO. 0.23%, Na, 3.75%, CaO 
(oraz 1.20% MgO. 

Próchnicę pochcdzącą z rozkładu liści dębu charakteryzuje struktura orzecho- 
wato-kanciasta. dość zbita. o kolorze ciemnobrązowym. Procentowa zawartość 
składników pokarmowych przedstawia sie następująco: 1.51%, N, 0,25%, P.O;. 
0,22%, K.O i Na. 3,06%, CaO i 1.25%, MgO. Z kombinacji liści mieszanych wy- 
worzyła się próchnica o strukturze trudnej do określenia. dość sypka. kołoru 
brązowego. Zawiera ona: 1,81% N, 0.42%, P.O;. 0.19% K.O. 0.23%, Na, 3.427, 
CaO oraz 1,80%, MgO. 

> Na pcdstawie ścisłych obserwacji i otrzymanych wyników analiz chemicznych 
stwierdzić można. że kolor gleby pcd liśćmi bedanych gatunków jest pcdebny 
ido koloru wytworzonej próchnicy charakterystycznej dla danego gatunku drzewa. 
(Oczywiście barwa ta uzależniona jest cd garbników zawartych w liściach. Poza 
śtym badana próchnica jest zasobniejsza w magnez i wapń w stosunku do ich za- 
EWartosci w liściach wziętych do doświadczenia i o wiele uboższa w potas. Ilość 
sodu jest zbliżona do jego zawartości w liściach. Pcdobnie przedstawia się ilość 
azotu cgólnego. tzn. nie ma większych różnic między jego zawartością w liściach 
iw próchnicy. Ilość fosforu ogólnego w próchnicy i liściach olchy jest zbliżona, 
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próchnica wytworzona z liści lipy, graba i dębu zaś zawiera mniej fosforu (okg 
0,30%) niż zawierały liście tych gatunków przed rozkładem. Należy jednak pg 
kreślić, że zawartość badanych składników jest również zależna od opadów atm 
sferycznych, które wypłukują je z wytworzonej próchnicy. 

Następnym efektem uzyskanym z przeprowadzonych doświadczeń są 
jakie zaszły w glebie pod wpływem rozkładającej się ściółki. Wyniki otrzymą 
z analiz chemicznych poszczególnych gleb pod ściółką porównywano z wynika 
analiz gleby, która pokryta była trocinami. 

Odczyn gleby w H.O pod ściółką graba wynosi 5,0 (tab. 4), pod trocinami 5; 
pod ściółką lipy 5.3. dębu 5.1. olchy 4.9, a pod ściółką jesionu wzrósł do 6j 
Odczyn w ln KCI kształtuje się podobnie jak w wodzie. Kwasowos¢ hydrolitycz 
gleby jest wyższa pod ściółką niż pod trocinami (7.65 me) i wynosi: dla graba 8, 
olchy 9.22 i dębu 8.17 me/100 g gleby. Natomiast dla lipy jest niższa i wynosi 6,6] 
a najniższa pod ściółką jesionu tj. 3,76 me/100 g gleby. 

Suma zasad. a zatem i stopień nasycenia zasadami „V“ badanych gleb. przę 
stawia się następująco: dla gleby pod trocinami wynosi 7.5. dla graba 8.0. lipy 9 
olchy 9,4 i dla jesionu 13.4. pod ściółką dębu natomiast była nieco niższa i wynos 
6.8 me/100 g gleby. Stopień nasycenia zasadami ..V” gleby pod trocinami on 
liśćmi graba i olchy był taki sam i wynosił około 509,. a w glebie pod ściółką de 
był o 5%, niższy. Wyższym stopniem nasycenia odznacza się gleba pod ściółą 
lipy — 59,9 oraz jesionu 78.2%. 

Wzrost procentowej zawartości materii organicznej zanotowanc w glebie pa 
ściółką graba — 2.68 %, lipy — 2.80%, jesionu — 3.21%, olchy — 3.88%, w sk 
sunku do ilości w glebie pod trocinami, która wynosi 2.349,. W glebie pod ściółł 
dębu ilość materii organicznej jest taka sama, jak w glebie pod trocinami. uj. 2.349 
Różnice w zawartości azotu ogólnego w badanych glebach wahają się w granicad 
od 0,01 do 0,1 % w stosunku do jego ilości w glebie pod trocinami, która zawid 
0.18% N. I tak gleba pod ściółką graba zawiera 0.269,. lipy 0.23 %. jesionu 0.254 
olchy 0.28% i dębu 0,19% N. 

Największy wpływ wywarła ściółka wszystkich gatunków na zawartość w gleb 
dwóch makroskładników. tj. fosforu i potasu przyswajalnego. Analiza chemical 
wykazała, że gleba pod trocinami zawiera 2,0 mg P.O,/10) g gleby. W glebie p 
ściółką jesionu zanotowano 5.2. olchy i lipy 6.2, a pod liśćmi graba i dębu4 
8.8 mg P,O;/100 g gleby. W glebie pod trocinami zanotowano 15.6 mg K,O, ilo 
zaś tego składnika jest większa w glebie pod ściółką dębu 20,6, graba 27.3. lipy 31, 
olchy 42.1, a najwyższa pod ściółką jesionu, bo aż 51.1 mg K.O/100 g gleby. 

W badanych glebach oznaczono również zawartość przyswajalną dwóch mikt 
elementów niezbędnych dla roślin, tj. miedzi i molibdenu. Analiza wykazała jedna 
że różnice pomiędzy ich zawartością w glebie pod trocinami i pod ściółką badi 
nych gatunków są minimalne. ł tak gleba pod trocinami zawiera 4.06 ppm É 
a gleby pod badanymi gatunkami ściółki zawierają od 3.92 do 4.14 ppm 
Różnice zatem są nieistotne. Podobnie kształtuje się ilość molibdenu przysw4 
nego. Gleba pod trocinami wykazuje 0,20 ppm Mo, a zawartość tego mikroelemef 
w glebach pod ściółką waha się w granicach od 0.20 do 0.23 ppm, to znaczy» 
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„stwierdzono żadnego wpływu ściółki na wzrost jego ilości przyswajalnej w glebie. 
przeprowadzone doświadczenia nie byłyby pełne, gdyby ograniczono je tylko 
F stwierdzenia zmian natury chemicznej, jakie wywołuje rozkładająca się ściółka 
glebie. Dlatego badane gleby poddane zostały analizie mikrobiologicznej, wyniki 
Fore) umieszczono w tab. 5. 

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono, że zmiany, jakie zaszły 
;glebie pod badanymi gatunkami ściółki (w Ispinie) w porównaniu ze stanem 
jeby pod trocinami, są wyraźne. 

© Tak więc ilość form czynnych bakterii w glebie pod trocinami wynosiła 20650, 
od olchą i grabem stwierdzono 1,5 raza, a pod lipą 2.5 raza więcej. Pod jesionem 
Hos tych form wzrosła 5-krotnie, a pod dębem 6-krotnie. Ilość form spoczyn- 
[owych również wzrosła, lecz w nieznacznym stopniu. 

© Duże zmiany obserwuje się w zawartości amonifikatorów. W glebie pod tro- 
nami stwierdzono 4400, a w glebie pod badanymi gatunkami ściółki ilość ich 
rosła cdpowiednio: pod grabem 4-krotnie, pod dębem 5-krotnie, pcd lipą i olcha 
i 9.5-krotnie, a najwięcej pod jesionem. bo aż 42-krotnie. 

Ciekawie przedstawia się ilość promieniowców. Gleba pod trocinami nie za- 
ierała ich w ogóle. w glebie natomiast pod różnymi gatunkami ściółki stwierdzono 
d 1,5 do 22.5 tysiąca. W zawartości grzybów we wszystkich badanych glebach 
stotnych zmian nie zanotowano. Ilość ich wynosi około 3.5 tysiąca. 

Analiza mikrobiologiczna asymilatorów wolnego azotu wykazała. że Azoto- 
bacter we wszystkich glebach doświadczalnych nie występuje w ogóle, Clostridium 
stwierdzono 10-krotnie więcej w badanych glebach niż w glebie pod trocinami. 
esy nitryfikacji i denitryfikacji zachodziły we wszystkich głebach z wyjątkiem 
gleby pod trocinami, z tą tylko różnicą, że denitryfikacja przeważała nad nitry- 
fikacja w glebie pod olchą. jesionem i dębem. 

* Drobnoustrojów rozkładających fosfor nieorganiczny nie stwierdzono. Proces 
ozkładu błonnika intensywniej zachcdzit w glebie ped trocinami, ściółką jesionu 


Badania mikrobiologiczne nad stanem gleby pod i bez ściółki bukowej w Ojcowie 
i rezerwacie Orkana wykazały. że ogólna ilość bakterii (tab. 5) formy czynnej jest 
ieco większa ped ściółka. Ilość bakterii formy spoczynkowej jest również większa 
pod ściółką w Ojcowie i w glebie nie pokrytej ściółką w rezerwacie Orkana. 
Zawartość amonifikatorów w glebie pod ściółką w Ojcowie jest 2.5 raza większa 
miż w glebie nie pokrytej ściółką. Odwrotnie przedstawia się ich zawartość w glebie 
rezerwacie Orkana. Gleba nie pokryta ściółką wykazała 4.5 raza więcej amoni- 
katorów niż pokryta ściółką. Poza tym gleba pozbawiona ściółki (Ojców) zawiera 
prawie 3-krotnie więcej promieniowców niż gleba pokryta scidtka. 

Z pozostałych badanych czynników mikrobioiogicznych na uwagę zasługuje 
fakt, że w glebach tak w Ojcowie. jak i w rezerwacie Orkana nie stwierdzono wystę- 
powania Azotobacter, a w glebach z rezerwatu Orkana dodatkowo nitryfikatorów. 
Natomiast w obu przypadkach stwierdzono intensywniejszy proces denitryfikacji 
glebie ped ściółką w stosunku do gleby nie pokrytej ściółką. 

W pedsumowaniu stwierdzić można, że badania mikrobiologiczne przeprowa- 
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dzone równocześnie z badaniami chemicznymi gleby pozwoliły bardziej precyzyjj 
określić zmiany. jakie zachodziły w glebie pcd różnymi gatunkami ściółki liściagi 
Zmiany wywołane aktywnością mikrobiologiczną gleby uzależnione są cd gatun 
ściółki pokrywającej glebę i warunków klimatycznych panujących w danym siedlisk 


5. Wnioski 


Na podstawie uzyskanych wyników z badań mikrebiologicznych i chemiczny 
Stwierdzono, że: 
1. Liście olchy i jesionu rozkładają się bardzo szybko, bo już po upływie oko 
9 miesięcy. Rozkład przeprowedzaja bezkręgcwce, bakterie i grzyby. W trak 
rozkłedu biomasy następuje wzrost stężenia N. Cu. Mo i MgO. Scidlke olc 
i jesicnu można na tej pedstawie zaliczyć do jedncj grupy. 

2. Rozkład liści lipy przebiega jak liści graba. Jednak w ściółce lipy ileść drobną 
ustrojów jest o wiele większa niż w ściółce graba. Poza tym w rozkledajacej ś 
ściółce lipy znaleziono więcej dzdzcwnic. Tak wzrost. jak i spedek procentowejz 
wartości badanych składników pokarmowych w rozkł dającej się ściółce lipy i grab 
jest pedobny. 4 

3. Liście dębu w pierwszym roku bedań uległy rozkledcwi w 73%. w nastepnyd 
dwóch latach rozłożyło się 10°,. Obserwowano wzrost procentowej zawartoś 
azotu, wapnia, miedzi i molibdenu. Stwierdzono również wysoką aktywneść mi 
biologiczną. 

4. Rozkłed ściółki mieszanej przebicgał bardzo intensywnie cd jesieni 19671 
do końca 1968 r. W tym okresie uległo rozkładowi 84%, masy. Zmizny w zawartoś 
badanych składników przebiegały podobnie jak u poszczególnych gatunków ściółh 

5. Proces rozkładu ściółki bukcwej przebiegał nejszybcicj na stancwisku buc 
żyznej w Ojcowie (w ciągu 4 lat rozłożyło się 63%), pośrednie miejsce zejm 
stanowisko u podnóża góry („dól“) — 55.8%. a ostatnie (419, rozłożonej may 
blisko szczytu góry („góra”) w rezerwacie Orkana. Na tak niski procent rozkład 
w rezerwacie Orkana („góra“) wpłynęły surowe warunki klimatyczne i bard 
ubogie podłeże glebowe. 

6. Wyniki badań mikrobiologicznych omawianych gatunków ściółki liściastą 
potwierdzają pogląd o aktywnym udziale mikrofiory w procesie rozkładu 
różnych gatunków drzew. Ilość smonifikatorów formy czynnej wykazuje związ 
z procentową zawartością azotu w ściółce. Analogicznie przcdstewia się li 2 
grzybów. Należy jednak zaznaczyć. że ilość drobnoustrcjów z dancj grupy fi 1 
logicznej zależy cd siedium rozkładu ściółki. jeżeli oczywiście pozostałe waruń 
wpływające na liczbę drobnoustrojów są jednakowe dla wszystkich gatunkó 
ściółki. 

7. Oznaczenia systematyczne wycdrebnicnych grzybów w bedanych gatunkaś 
ściółki liściastej wykazały. że najwięcej gatunków występuje w ściółce z lisci m 


93 


pych (25), następnie buka ze stanowisk w Ojcowie (24), lipy z Ispiny (23), 
(19) oraz graba i dębu (po 17). W ściółce ze stanowisk buka w Gorcach 
grdzono — 14, a najmniej — 11 gatunków w ściółce jesionu z Ispiny. 

% Spośród 24 gatunków wyodrębnionych ze ściółki bukowej z Ojcowa tylko 
ga tunków występuje w ściółce bukowej na stanowisku w Gorcach. Niewątpliwie 
zyczyna tego jest między innymi surowy klimat i ubogie podłoże glebowe Gorców. 
9. Zdolność rozkładu błonnika, pektyny i ligniny przez badane gatunki grzybów 
Pedstawia się następująco: a) Ascomycetes 5 z 7 wyodrębnionych gatunków, 
$phycomycetes 5 z 13 wycdrębnionych gatunków, c) Fungi Imperfecti 12 z 20 
cdrębnionych gatunków. 

10. Analiza mikrobiologiczna gleby pod badanymi gatunkami ściółki wykazała 
żny stopień aktywności mikrobiologicznej gleby. Najwyższą aktywność w po- 
„naniu z gleba pcd trocinami zanotowano w glebie pcd dębem i jesionem. 


1. Olcha — K > Na > Ca > P > Mg > N > Cu > Mo 
2. Jesion — K > Ca > Mg > Na > N > P > Cu > Mo 
3. Grab — K > Na > P > Mg > Ca > Cu > N > Mo 
4. Lipa — K > Na > P > Mg > Ca > N > Cu > Mo 
5. Dąb — K > Na > P > Mg > N > Ca > Cu > Mo 
6. Mieszane — K > Na > P > Mg > Ca > N > Cu > Mo 
7. Buk (Ojców) — K > P > Ca > N > Cu > Na > Mg > Mo 


j 8. Buk (Orkan) — K > Na > Ca > P > N > Mg > Mo > Cu 

| 12. Ścisłe obserwacje pozwoliły stwierdzić, że charakterystyczne zabarwienie 
próchnicy wytworzonej ze ściółki danego gatunku wpływa na kolor gleby. 

13. Odczyn gleby pod wpływem rozkładającej się ściółki (w stosunku do od- 
czynu gleby pod trocinami — pH 5.2) uległ zmianie. Najwyższy wzrost pH (H.O) 
gleby stwierdzono pod ściółką jesionu — 6.1. Podobny wzrost stwierdzono w pro- 
centowym stopniu nasycenia zasadami gleby, ale tylko w przypadku lipy i jesionu. 
© 14. Stwierdzono również wzrost zawartości materii organicznej, fosforu i potasu 
przyswajalnego w glebie pod różnymi gatunkami liści w stosunku do gleby pod 
trocinami. 

' 15. Baaania chemiczne w ścisłym powiązaniu z mikrobiologicznymi nad roz- 
adem ściółki i jej wpływem na glebę dają o wiele pełniejszy obraz przebiegu 
procesu przemiany materii organicznej, jaką stanowi ściółka, gdyż przebieg roz- 
|kladu ściółki w środowisku leśnym stanowi jeden z podstawowych czynników 
bilansie składników pokarmowych w ekosystemie leśnym. Zatrzymanie więc 
ciółki, szczególnie w górach, jest bardzo ważnym elementem wpływającym na 
[wzbogacenie gleby w składniki pokarmowe. 


Zakład Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie 
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SUMMARY 


The investigations were carried out in Tilio-Carpinetum on experimental siti 
in Ispina, as well as in Fagetum carpaticum in the Ojców National Park and 
the Orkan Reserve in the Gorce Mts. The following methods were used: 

1. Leaves of alder, ash, linden, hornbeam, oak and beech trees were collecti 
at the time of shedding and then dried at room temperature. 
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h. Leaves of individual species were put in portions of 20 g into round metał 
= és of 201 cm? surface and 3 cm height. The bottom of such frames was covered 
# nylon gauze, whereas the top was covered with nylon netting of 1 mm eye 
śmeter. Gauze and netting were then sewn together. 

3. The metal frames containing beech leaves were placed at predetermined 
ig in the Ojców National Park and the Orkan Reserve (after removal of the 
fum Ax) in a fertile beech stand (plot 1) and in a poor beech stand (plot II). 
5 Jspina, where the forest is deciduous (Tilio-Carpinetum), the experiment was 
a sed out using leaves of alder, ash, linden, hornbeam and oak trees, as well 
fmixed leaves, using 4 g of each species. 

A At appropriate times series of 4 frames with litter were collected, the litter 
refully removed, visual changes recorded, rainworms and enchytraeidae counted, 
F4 the material then rinsed, first in fresh water, then in distilled water, dried at 
"om temperature and weighed. After calculation of the mean from 4 frames and 
; “percentage of loss, the material was ground and subjected to chemical analysis. 
5. In addition to the above the following supplementary experiment was per- 
rmed on the study site in Ispina. First the accumulation stratum A, was removed, 


following species: alder, ash, linden, hornbeam, oak, and for comparison — sawdust. 
he sawdust had been rinsed, first in acidified distilled water, then in clean distilled 


Bered with nylon netting. The frames, prepared in the above way, were then 
nt onto the previously prepared soil (in autumn 1968). Samples of litter and soil 
re collected in August 1969 and 1970 and subjected to chemical and micro- 


>a) Leaves of alder and ash decompose very fast. i.e. after 9 months already. 
Fhe decomposition is carried out by invertebrates, bacteria and fungi. The plotting 
bf the curves of N. Cu. Mo, MgO (Figs. 1 and 2) shows, that during decomposition 


onsidered as belonging to one group. 
*b) The decomposition of linden leaves takes place similarly as that of hornbeam 


S significantly greater than in that from hornbeam trees. Furthermore, in the 
Ecomposing litter from linden trees more rain-worms were found. When observing 
he plotting of the curves of the content of nutritious components investigated 
igs. 3 and 4) one may generally conciude, that decrease and increase of their 
tcental content in the decomposing litter from linden and hornbeam trees is 
mlar. 

fc) Oak leaves decomposed during the first year of the study (1968) in 73%, 
iting the next two years the rate was 10%. Decomposition was carried out mainly 
Y rain-worms, with participation of small roots of plants from the ground flora. 
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Also rather intensive microbiological activity was ascertaincd. Furthermore, of 
served was increase of the percental content of nitrogen, calcium, copper ay 
molibdenum (Fig. 5). 

d) The decomposition of mixed litter was very intensive between autumn 194 
ard the end of the year 1968. During that period 84%, of the material was d 
composed. Changes in the content of the components investigated tcok place | 
a similar way as with litter from individual species (Fig. 6). 

e) The decomposition process of beech litter was fastest in the plot of ferti 
beech in the Ojców National Park (639, was decomposed in 4 years); a cent 
position was held by a plot at the foot of the mountain (“bottom”) — 55:84 
the last (41%, decomposed matter) was a plot near the summit of the mounta 
(“top”) in the Orkan Reserve. Such low percentage of decomposition in the Ork 
Reserve (“top”) was due to severe climatic conditions and the very poor soil 
stratum. 

f) The speed with which the nutritious components investigated pass frof 
the litter into the soil was determined on hand of chemical analyses and the percent 
decomposition of biomass. The process took place in the following order: 


1. alder — K > Na > Ca > P > Mg > N > Cu > Mo 
2. ash — K > Ca > Mg > Na > N > P > Cu > Mo 
3. hornbeam . — K > Na > P > Mg > Ca > Cu > N > Mo 
4. linden — K > Na > P > Mg > Ca > N > Cu > Mo 
5. oak — K > Na > P > Mg > N > Ca > Cu > Mo 
6. mixed litter — K > Na > P > Mg > Ca > N > Cu > Mo 
7. oak (Ojców N.P.) — K > P > Ca > N > Cu > Na > Mg > Mo 
8. beech (Orkan R.) — K > Na > Ca > P > N > Mg > Mo > Cu 


g) Detailed observation made it possible to ascertain that the characierisb 
staining of humus developed in the litter of a certain species has its effect on t 
colour of the soil. E.g., the soil beneath litter from alder trees is black, where 
under the litter from oak or linden trees the soil becomes brown. 

h) The soil reaction changed (Tab. 2), influenced by the decomposition 
litter (in relation to the reaction of soil covered by sawdust — pH 5-2). The highé 
increase of soil pH (H,O) was found under the litter from ash trees, i.e. 6-1 pi 
Similar increase was seen in the percental saturation of the soil with bases, 
only what concerns litter from linden and ash trees. 

i) Increase was also found in the percental content of organic matter in the 50 
Beneath sawdust this was 2-34 %,, and 3-88 9, under the litter of alder trees (Tab. 4 

j) The litter enriched the soil to a large degree with phosphorus and availa 
potassium. The amount of P.O; increased from 2-0 mg (in the soil beneath sawdlś 
to 6-2 mg under litter from alder ard linden trees, and to 8-8 mg P.O;/100 g$ 
under leaves from hornbeam ard oak trees. The potassium content increas% 


K,0/100 g soil under leaves from ash trees. 
k) Microbiological analysis of soil beneath the litter of tree species investig?4 
showed various degree of microbiological soil activity. The highest activity. © 
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to soil from beneath sawdust, was observed in the soil covered by litter 
B oak and ash trees. 

) Chemical investigations closely connected with mierobiological investigations 
er decompositicn and its effect on the soil provide much more detailed data 
ion process of such organic matter, as e.g. litter. The process of 
3 mposition in the forest habitat is one of the basic factors of the balance of 
jous components in the forest ecosystem. Therefore, the retention of litter, 
Bcially in the mountains, is a very important feature influencing the enrichment 


Boil by nutritious components. 
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